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O	   presente	   relatório	   de	   estágio	   encontra-­‐se	   inserido	   no	   âmbito	   da	   unidade	   curricular	   DIPRE	   –	  
dissertação/projeto/estágio,	  relativo	  ao	  Mestrado	  em	  Engenharia	  Civil,	  ramo	  de	  construções,	  do	  Instituto	  
Superior	  de	  Engenharia	  do	  Porto.	  	  
O	   estágio	   foi	   desenvolvido	   ao	   longo	   de	   seis	   meses	   na	   empresa	   Iperplano	   –	   Gestão,	   Planeamento	   e	  
Fiscalização	  de	  Obras,	  Lda.	  A	  estagiária	  integrou-­‐se	  na	  equipa	  de	  fiscalização	  que	  esteve	  responsável	  pelo	  
controlo	  da	  qualidade	  das	  estruturas,	  pelo	  controlo	  de	  prazos	  e	  custos	  e	  pelo	  acompanhamento	  ambiental	  
numa	  obra	  de	  grandes	  dimensões.	  
A	  empreitada	  consistiu	  na	  construção	  de	  um	  centro	  comercial	  em	  Loulé,	  no	  Algarve,	  o	  que	  possibilitou	  à	  
estagiária	   acompanhar	   a	   construção	   das	   estruturas	   de	   betão	   armado	   e	   de	   todo	   o	   seu	   faseamento	  
construtivo.	  
No	  decorrer	  do	  estágio	   foi	  possível	  desenvolver	  e	  acompanhar	  diversas	  atividades	  relacionadas	  com	  o	  
caso	  de	  estudo,	  as	  quais	  serão	  transcritas	  no	  presente	  relatório,	  expondo	  os	  conhecimentos	  adquiridos	  
durante	  o	  processo	  de	  construção,	  com	  especial	  atenção	  para	  os	  processos	  construtivos	  e	  para	  a	  forma	  
como	  foi	  realizado	  o	  controlo	  de	  qualidade	  de	  produção	  da	  obra.	  
Inicialmente	   será	   apresentado	   o	   caso	   de	   estudo	   acompanhado	   durante	   o	   estágio,	   de	   seguida	   serão	  
relatados	   os	   trabalhos	   que	   antecederam	   à	   construção	   das	   estruturas,	   será	   referido	   o	   estudo	   das	  
caraterísticas	  do	  betão	  e	  descrito	  o	  modo	  de	  construção	  das	  estruturas	  em	  betão	  armado.	  Posteriormente	  
sucederá	   a	   exposição	   do	   controlo	   de	   qualidade	   realizado	   em	   obra	   e	   por	   último	   far-­‐se-­‐á	   referência	   à	  
certificação	  BREEAM	  que	  o	  projeto	  pretende	  adquirir	  em	  termos	  de	  sustentabilidade.	  
	  
	  







This	  report	  fits	  in	  the	  final	  probation	  of	  the	  course	  DIPRE	  -­‐	  Dissertation/	  Project/	  Internship	  for	  the	  Degree	  
of	  Master	  in	  Civil	  Engineering	  –	  branch	  of	  construction	  at	  the	  Instituto	  Superior	  de	  Engenharia	  do	  Porto.	  
The	   internship	   was	   carried	   out	   over	   a	   six	   month	   period	   at	   IPERPLANO	   -­‐	  Management,	   Planning	   and	  
Supervision	  of	  Works,	  Ltd.	  The	  trainee	  joined	  the	  inspection	  team	  which	  was	  responsible	  for	  performing	  
the	  quality	  control	  of	  the	  structural	  work,	  schedule	  and	  cost	  control	  and	  environmental	  follow-­‐up	  of	  a	  
large	  construction	  project.	  
The	  contract	  work	  consisted	  in	  the	  construction	  of	  a	  shopping	  mall	  in	  Loulé	  (Algarve)	  which	  allowed	  the	  
trainee	  to	  monitor	  the	  construction	  of	  reinforced	  concrete	  structures	  and	  all	  its	  constructive	  phasing.	  
During	  the	  internship	  it	  was	  possible	  to	  carry	  out	  and	  monitor	  several	  activities	  linked	  to	  the	  study	  case	  
which	  will	  be	  transcribed	  in	  this	  report,	  presenting	  the	  results	  of	  the	  knowledge	  acquired	  throughout	  the	  
construction	  process,	  with	  closer	  attention	  to	  the	  constructive	  methods	  and	  the	  way	  the	  quality	  control	  
of	  the	  production	  work	  was	  carried	  out.	  
Initially	  the	  case	  study	  developed	  during	  the	  internship	  will	  be	  presented,	  followed	  by	  a	  description	  of	  the	  
work	   that	  preceded	   the	   structural	  work.	  We	  will	  present	  a	   report	  on	   the	  concrete	   characteristics	  and	  
describe	  the	  reinforced	  concreted	  construction	  process.	  We	  will	  follow-­‐up	  with	  a	  report	  on	  the	  quality	  
control	  performed	  on	  site,	  and	  lastly	  we	  will	  reference	  the	  BREEAM	  sustainability	  certification	  that	  this	  
project	  intends	  to	  obtain.	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que! alia! a! oferta! de! compras! e! lazer! do!Algarve,! com!uma!oferta! em!ambos! os! níveis! diversificada! e!




















O!presente! capítulo!menciona!os! trabalhos!que!antecederam!ao! início!da! construção!da!estrutura!de!





área!de! intervenção! foi!necessário!compreender!as!características!do! terreno!através!de! trabalhos!de!
prospeção! geológica.!A!prospeção!é,! assim,! um!ponto!de!partida! e! apoio! ao!projeto! rentabilizando!e!
garantindo!que!este!seja!executado!em!condições!de!segurança.!!
A! informação!necessária! a! recolher! deverá! ser! a!mais! detalhada!e! adequada! à! estrutura! a! implantar.!
Relativamente!ao!número!e!disposição!das!operações!de!prospeção!a!especificação!do!LNEC!E217-1968!
menciona!que:!"A!disposição!e!o!espaçamento!de!poços!e!sondagens,!ou!outras!operações!de!prospeção,!

































densidade,! evitando! fugas! e! melhorando! a! remoção! dos! detritos.! A! furação! terminou! de! forma!
sistemática!aos!5!metros!de!profundidade.!!
Após! a! realização! dos! ensaios! foi! possível! constatar! que! o! maciço! rochoso! calcarento! alterna!







foram! iniciados! os! trabalhos! de! escavação! que! compreendem! a! abertura! de! fundações,! incluindo!
implantação,! carga! e! transporte!para! vazadouro!das! terras! escavadas! consideradas! impróprias! para! a!
execução!de!aterros,! ou! seja,! terras!que! contenham!matéria!orgânica,! vegetação!ou!outros!materiais!
impróprios.!!!
A!escavação!foi!executada!com!recurso!a!meios!mecânicos,!nomeadamente!por!escavadoras!rotativas!



























denominado! por! deflexão! e! registado! em! milímetros,! é! medido! através! da! instalação! de! um!
deflectómetro! central,! colocado! no! centro! de! gravidade! da! placa,! apoiado! numa! estrutura! rígida!
circundante.!!
O!ensaio!foi!levado!até!à!carga!de!800!KPa,!cerca!do!dobro!da!carga!de!serviço,!tendo-se!registado!1,3!
mm!de!deflexão!para!esta! tensão!não! se!verificando!a! rutura!da!plataforma!em!nenhum!dos!pontos.!









O! estudo! das! caraterísticas! do! betão! revela! bastante! interesse,! pois! da! sua! boa! ou! má! qualidade!
dependerá!a!solidez,!a!duração!e!a!estabilidade!de!uma!obra.!!




O! betão! fornecido! teve! proveniência,! preferencialmente,! do! centro! de! produção! instalado! na! obra.!






norma! classifica! os! betões,! define! exigências! para! os! constituintes! e! composições,! descreve! as!








O! betão! é! um! material! que! resulta! da! mistura,! em! proporções! adequadas,! de! cimento,! agregados!



























Woerment! FM! 618! é! um! adjuvante! superplastificante! para! betão! pronto! com! estabilidade! na!
consistência,! segundo! a! norma!NP! EN! 934-2:! 2009! –!Adjuvantes' para' betão,' argamassas' e' caldas' de'
injeção.' Parte' 2:' Adjuvantes' para' betão.' Definição,' requisitos,' conformidade,' marcação' e' rotulagem.!
Apresenta! alto! desempenho! plastificante! com! eficiente! dispersão! das! partículas! de! cimento.! Betão!
robusto!e!de!elevada!estabilidade!enquanto!fresco!é!o!resultado!da!utilização!deste!adjuvante.!!!
O!adjuvante!Lentan!VZ33!também!utilizado!na!composição!do!betão!permite!definir!o!tempo!de!início!de!






!Na! obra,! a! água! utilizada! para! a! produção! do! betão! teve! proveniência! de! furo! tendo! sido! analisada!































(APEB! 2008).! No! empreendimento! estudado,! tal! como! nas! obras! correntes,! para! o! controlo! da!













dimensão! utilizado! no! betão,! de! acordo! com! a! norma! NP! EN! 12620! “Agregados' para' betão”.! A!

























O! teor! de! cloretos! para! a! composição! de! betão! utilizado! em! obra! foi! Cl! 0,20.! O! teor! de! cloretos! é!
especificado!em!função!do!uso!de!betão!e!da!classe!de!exposição!ambiental,!no!entanto,!segundo!a!norma!






















































! ! C12/15! C30/37! C30/37! C35/45!
! ! X0! XC1_XC2! XC1_XC2! XC1!
! ! D20! D20! D20! D20!
! ! S2!! S2! S3! S2!
! ! CL0,2! Cl0,2! Cl0,2! Cl0,2!
Agregado!fino!
(kg/m3)!
Areia!Fina! 315! 325! 324! 327!
Areia!Média! 632! 636! 700! 637!
Agregado!
grosso!(kg/m3)!
Brita!1! 242! 244! 199! 244!





128! 73! 65! 57!
CEM!I! 145! 197! 205! 213!
Água!(l/m3)! 145! 143! 146! 143!
Adjuvante!
FM618!
(kg/m3)! 1,8! 2,3! 3! 2,5!
Vz33!(l/m3)! 0,7! 0,8! 1! 0,8!
Valores!
esperados!
Slump!(cm)! 50-90! 50-90! 100-150! 50-90!
fc,7!dias!
(MPa)! 11! 29! 29! 34!
fc,28!dias!
(MPa! 19! 41! 41! 49!
CAPÍTULO'4!
24!
(cone! de! Abrams)! em! três! camadas! apiloadas! com! 25! pancadas! e! posterior! regularização! da! terceira!
camada!(figura!4.3)!rolando!o!varão!com!que!foram!executadas!as!pancadas!para!remover!os!excessos!de!
betão.!De!seguida!levanta-se!o!molde!sem!se!fazer!qualquer!movimento!lateral!(figura!4.4)!e!regista-se!o!




















































































três! túneis!pré-fabricados,! foram!betonados! in'situ.!O!edifício! foi!dividido!em!cinco!corpos!estruturais!
mais!pequenos!(figura!5.1),!denominados!de!Corpo!A,!B,!C,!D!e!E,!com!aproximadamente!100!x!100!m2!de!
área!(exceto!o!corpo!A!devido!a!necessidades!comerciais)!e!separados!por!juntas!de!dilatação!de!forma!a!



























































































Este! ponto! inclui! a! atividade! de! aplicação! de! betão! de! limpeza! e! betão! ciclópico,! armação! de! ferro,!
montagem! de! cofragem,! betonagem! dos! elementos! estruturais,! descofragem,! execução! de! aterros! e!
aplicação!de!pré-esforço.!
5.3.1! Betão!de!Limpeza!
Logo! após! os!movimentos! de! terras! e! de! realizadas! todas! as! verificações! necessárias! foi! executada! a!












































































Após! a! atividade! de! armação! do! aço! executou-se! a! cofragem! corrente! à! vista! dos! vários! elementos!
estruturais!através!da!montagem!de!painéis!metálicos!ou!em!contraplacado!marítimo,!suficientemente!











































































O! período! de! descofragem! dependeu! de! elemento! para! elemento! estrutural.! A! descofragem! só! foi!
realizada! quando! o! betão! havia! adquirido! resistência! suficiente,! não! só! para! que! fosse! garantida! a!






















teor! em!água!ótimo,! garantindo!um!grau!de! compactação! igual! ou! superior! a! 95%!no!ensaio!Proctor!
modificado.!A!compactação!foi!efetuada!com!recurso!a!meios!mecânicos,!ou!seja,!um!cilindro!vibratório!
de! rasto! liso! (figura! 5.38)! que! realizou! um! número! mínimo! de! passagens.! ! Cada! camada! depois! de!












A!medição!do! teor! em!água! faz-se! por! emissão!de!neutrões! rápidos!no! solo,! que!por! colisão! com!os!
átomos! de! hidrogénio! se! transformam! em! neutrões! lentos.! Um! maior! número! de! neutrões! lentos!
registados!corresponderá,!assim,!a!um!maior!teor!em!água.!!
Apesar! deste! método! ser! rápido! e! fácil! de! refazer! é! de! salientar! o! cuidado! que! se! deverá! ter! no!


























































A! cada! bainha! foi! introduzido! o! número! de! cabos! previsto.! A! introdução! dos! cabos,! com! recurso! a!
equipamentos!apropriados,!foi!realizada!antes!da!operação!de!betonagem!de!modo!a!evitar!riscos!de!um!










































com!pressão!da!bomba!entre!os! 0,5! e! 1,0!MPa,! nunca!excedendo!os! 1,8!MPa.! A! calda!de! injeção! foi!
bombada!até!o!cabo!estar!cheio!e!os!tubos!de!ventilação!só!foram!fechados!quando!não!houve!mais!saída!
















Qualidade! (SGQ)! do! local! de! estágio,! ou! seja,! da! empresa! Iperplano.! São! ainda! referidos! todos! os!
processos!levados!em!consideração!no!caso!de!estudo!descrevendo!como!foi!realizada!a!aprovação!de!
materiais!e!equipamentos!e!o!processo!de!pedidos!de!betonagem.!!








tem! necessidade! de! demonstrar! a! sua! capacidade! para! fornecer! serviços! que! satisfaçam! tanto! os!
requisitos!dos!clientes!como!os!regulamentos!aplicáveis.!Desta!forma!será!garantida!a!uniformização!da!
imagem,! uma! melhor! organização! da! informação,! a! passagem! de! experiência! e! principalmente! a!
satisfação!do!cliente.!
Como!tal,!qualquer!documento!gerado!obedece!a!um!conjunto!de!disposições!de!formatação,!codificação!














































descrição! do! elemento! em!análise.! Este!modelo! foi! sempre! acompanhado!por! um! registo! fotográfico!
(figura!6.7).!!
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- Galerias Técnicas, Passagens Hidráulicas, Caminhos Agrícolas ou outras instalações. 
 
CONTROLO INTERNO DE PRODUÇÃO: 
- O sistema de Gestão da Qualidade implementado, define os requisitos em termos de fabricação que 
passa, naturalmente, pelo controlo das matérias-primas, controlo ao longo do processo de fabrico, 
controlo do produto acabado e controlo do equipamento. 
Referências Normativas: 
 
NP EN 12390-3 Ensaio de rotura por compressão de provetes de betão. 
NP EN 13369  “Regras gerais para produtos prefabricados de betão” 
FICHA TÉCNICA  
CARACTERISTICAS  TOLERÂNCIAS 
W – Largura Interior 2000 mm  -10; + 15 mm 
H – Altura Interior  2500 mm -10; + 15 mm 
L – Comprimento útil 2000 mm ± 15 mm 
tt – Espessura das paredes travessa 200 mm ± 10 mm 
tm – Espessura das paredes montante 200 mm ± 10 mm 
Durabilidade A vida útil considerada é de 50 anos 




  - Coeficiente de segurança para betão  
 
  - Coeficiente de segurança para o Aço          






Recobrimento 35 mm 
Capacidade de carga máxima – Altura aterro 0.00m – Classe II 
Massa da Box ≥ 2x4750 = 9500 Kg 





















1 Estrutura 21/03/16 ATB Vários N/A Aço6A500NRSD 22/03/16
Condicionado6à6apresentação6de6
mais6elementos
2 Estrutura 29/03/16 ATB Antobetão N/A Betão 30/03/16 Aprovado6condicionado
2.1 Estrutura 31/03/16 ATB Antobetão N/A Betão 06/04/16 Aprovado
3
Estrutura 29/03/16 ATB Verdasca6e6Verdasca N/A Box6Culvert6(Corpos6D6e6E) 31/03/16 Aprovado
3.1
Estrutura 31/03/16 ATB Verdasca6e6Verdasca N/A Box6Culvert6(Corpos6D6e6E) 01/04/16 Aprovado
4 Estrutura 30/03/16 ATB Verdasca6e6Verdasca N/A Box6Culvert6(Corpo6A) 01/04/16 Aprovado
5 Estrutura 30/03/16 ATB Max6Frank N/A Espaçadores 31/03/16 Aprovado
6





N/A Enrocamento6Britado 15/04/16 Aprovado
















          
 
 
Elaborado por: TP066 
 
Data : 30-05-2016  
Reprodução Proibida                                                                                                                                          





Obra :     Construção do Centro Comercial de Loulé                                                                                                                                                                                                             
Local : Lugar de Caliços, Loulé 




Elementos de Identificação  
Material              Designação: BOX Especialidade: Estrutura 
Produto Fabricante: Verdasca & Verdasca 
Equipamento     
 
Referência: Fornecedor : 
 
Elementos de Caracterização  





Recepção:   
 27-05-2016 
  58 Conformidade Limite Utilização: - 
 
Elementos de Inspecção  
Requisitos a 
Observar 












Lote aceite                   
 




reservas Não Conformes 
 





Observações : O equipamento recepcionado tem a dimensão solicitada  








Fiscalização    Empreiteiro 
 
 










No! dia! anterior! à! betonagem! o! empreiteiro! comunicava! a! sua! intenção! através! de! um! pedido! de!
autorização!de!betonagem!preenchido,!onde!especificava!o!local!da!obra,!as!peças!a!serem!betonadas,!






































































É!de! realçar!a! importância!de!verificar!a!verticalidade!das! cofragens,!que!o!escoramento!aplicado!em!
alguns!elementos!estruturais!irá!suportar!as!cargas!sem!as!deformar!e!que!não!existem!ocos!na!cofragem!
horizontal!de!forma!a!não!se!perder!betão!durante!a!betonagem.!

















































































































Tendo! como! principais! objetivos! a! garantia! de! uma! gestão! responsável! da! obra! e! o! controlo! da! sua!
influência! nas! áreas! circundantes,! de! acordo! com! a! checklist! A1! do! BREEAM,! há! uma! incidência! nos!
seguintes!aspetos:!































































































g)! Promoção! para! que! a! obra! possua! cantina! (figura! 7.18),! descansos! escalonados! entre! as!


















































h)! Organização! dos! materiais! e! equipamentos,! devidamente! empilhados,! protegidos! e! cobertos!
sempre!que!necessário!(figuras!7.28!e!7.29).!Existência!de!espaço!para!receber!novos!materiais!











a)! Existência! de! instalações! adequadas! para! os! trabalhadores! e! visitantes,! nomeadamente,!
instalações!sanitárias!separadas!por!género!(figura!7.31)!e!para!pessoas!de!mobilidade!reduzida!





















































respetivo! relatório! de! estágio! demonstrarambse! tarefas! relevantes! e! essenciais! nesta! fase! da! vida!
académica!da!estudante.!!!
Esta! experiência! ajudou! a! estagiária! a! evoluir! enquanto! profissional,! adquirindo! uma! maior!













Findo! o! estágio! é! possível! afirmar! que! este! foi! muito! positivo! e! enriquecedor,! pois! permitiu! a!
oportunidade!de!presenciar!e!participar!ativamente!numa!obra!de!grandes!dimensões!e!desempenhar!




































MASCARENHAS,! Jorge! –! Descrição! ilustrada! e! detalhada! de! processos! construtivos! utilizados!
correntemente!em!Portugal.!Sistemas!de!construção:!X!–!Joias!da!coroa.!Demolições.!Betão!tensionado.!
Cabos!de!aço!utilizados!em!obra.!Livros!Horizonte.!Lisboa!:!Livros!Horizonte,!2008.!978b972—24b1635b1!
MASCARENHAS,! Jorge! –! Descrição! ilustrada! e! detalhada! de! processos! construtivos! utilizados!




NP! EN! 206b1! –! Betão! b! Parte! 1:! Especificação,! desempenho,! produção! e! conformidade.! IPQ:! Instituto!
Português!da!Qualidade,!2007.!
NP!EN!934b2!–!Adjuvantes!para!betão,!argamassa!e!caldas!de! injeção.!Parte!2:!Adjuvantes!para!betão.!
Definições,!requisitos,!conformidade,!marcação!e!etiquetagem,!2009.!
NP!EN!1008!–!Água!de!amassadura!para!betão.!Especificações!para!a!amostragem,!ensaio!e!avaliação!da!
aptidão!da!água,!incluindo!água!recuperada!nos!processos!da!indústria!do!betão,!para!o!fabrico!do!betão.!
Instituto!Português!da!Qualidade,!2003.!
NP!EN!1992,!Eurocódigo!2!–!Projeto!de!Estruturas!de!Betão.!IPQ,!2010.!!
REFERÊNCIAS'BIBLIOGRÁFICAS!
94!
NP!EN!9001!–!Sistema!de!Gestão!de!Qualidade.!IPQ,!2000.!
NP!EN!12350b2!–!Ensaios!do!betão!fresco!b!Parte!2:!Ensaio!de!Abaixamento.!IPQ,!2009.!
NP!EN!12390b3!–!Ensaios!do!betão!endurecido!b!Parte!3:!Resistência!à!compressão!de!provetes.!IPQ,!2009.!!
NP!EN!12620!–!Agregados!para!betão.!IPQ:!Instituto!Português!da!Qualidade,!2004.!
PINHEIRO,!Manuel!Duarte!–!Ambiente!e!construção!sustentável.!Instituto!do!Ambiente.!Amadora,!2006.!
962b8577b32!
REBAP,!Regulamento!de!Estruturas!de!Betão!Armado!e!PrébEsforçado!b!Decreto!Lei!n.º!349bC/83,!de!30!
de!Julho,!Porto!Editora,!1983.!
REIS,!A.!Correia!b!Organização!e!gestão!de!obras.!Edições!técnicas!E.T.L.,!Lda.!Lisboa,!2009!
SANTOS,!Jaime!A.!–!Obras!Geotécnicas,!Compactação!elementos!teóricos.!Instituto!Superior!Técnico,!2008!
www.breeam.org!
www.iicg.pt/ptbpt/shoppingbcentres/algarve!
www.iperplano.pt/iperplano_pt.pdf!
www.marshopping.com/ptbpt/aboutbthebcentre/pressbrelease/marbshoppingbalgarveb2016!
!
!
